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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung in einem 
Fahrzeug zur Feststellung des Befahrens einer Teil- 
strecke eines vorgegebenen, insbesondere eines nut- s 
zungsgebuhrenpflichtigen StraBennetzes durch ein 
Fahrzeug gemaB dem Gattungsbegriff des Patentan- 
spruchs 1 . 

[0002] In der nicht vorveroffentlichten DE 43 10 099 
A1 ist eine Einrichtung beschrieben, die von einem ?o 
Fahrzeug mitgefuhrt werden kann und zur Abrechnung 
von StraBennutzungsgebuhren (z.B. Autobahnmaut) 
einsetzbar ist. Diese Einrichtung weist in einer bevor- 
zugten Ausfuhrungsform ein Empfangssystem auf fur 
den drahtlosen Empfang von Signalen, insbesondere is 
von Signalen fur die Satellitennavigation, eine Rechen- 
einrichtung, die zur Bestimmung der aktuellen geogra- 
fischen Fahrzeugposition aus diesen Daten eingerichtet 
ist, ferner eine Speichereinrichtung fur die digitale Spei- 
cherung des nutzungsgebuhrenpflichtigen StraBennet- 20 
zes (Landkartenspeicher), in der die Koordinaten der 
Verzweigungen (Ein- und Ausfahrten in dieses StraBen- 
netz, Abzweige und Kreuzungen der StraBen dieses 
StraBennetzes) als Identifikationspunkte gespeichert 
sind, sowie eine Speichereinrichtung fur die digitale 2s 
Speicherungder von der Recheneinrichtung ermittelten 
Fahrzeugpositionsdaten und Speichereinrichtungen fur 
Angaben zum StraBennutzungstarif sowie fur die wert- 
maBige Verbuchung der von der Recheneinrichtung er- 
mittelten Nutzungsdaten. Die Recheneinrichtung kann 30 
dabei anhand des fortlaufenden Vergleichs der Positi- 
onsdaten des Fahrzeugs mit den geografischen Daten 
des Wegstreckenverlaufs innerhalb des gebuhren- 
pflichtigen StraBennetzes ermitteln, welche Strecken- 
abschnitte dieses StraBennetzes vom Fahrzeug be- 35 
nutzt wurden. 

[0003] Die Angaben uber die aktuelle Fahrzeugposi- 
tion werden durch die entsprechenden Koordinaten (La- 
titude, Longitude) dieser Position eindeutig festgelegt. 
In entsprechender Weise liegen auch die Angaben uber 40 
den Verlauf des gebuhrenpflichtigen StraBennetzes vor. 
Das bedeutet, daB das StraBennetz durch eine Vlelzahl 
von geografischen Punkten, die gedanklich durch gera- 
de Linien miteinander verbunden sind, in Form eines 
Polygonzugs als naherungsweises Modell im Speicher *$ 
der Einrichtung festgelegt ist. Der Polygonzug ent- 
spricht dabei etwa dem Verlauf der Mittellinie der ein- 
zelnen StraBen im nutzungsgebuhrenpflichtigen Stra- 
Bennetz. 

[0004] Wenn sich ein Fahrzeug zunachst auf einem so 
nutzungsgebuhrenfreien Verkehrsweg befindet und 
dann den Ort einer Einfahrt in das nutzungsgebuhren- 
pflichtige StraBennetz erreicht, kommt es fur die richtige 
Zurechnung der falligen Nutzungsgebuhren darauf an, 
genau zu wissen, ob tatsachlich dieses Fahrzeug das ss 
nutzungsgebuhrenpflichtige StraBennetz betreten hat. 
Eine Schwierigkeit hierbei liegt darin, daB die Genauig- 
keit des verwendeten Positionsbestimmungssystems 
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begrenzt ist und ein unmittelbarer Vergleich der Positi- 
onsdaten des Fahrzeugs mit den Daten der digitalisier- 
ten Landkarte im Regelfall keine genaue Ubereinstim- 
mung zeigen wird. So liegt etwa die Genauigkeit des Sa- 
tellitennavigationssystems GPS (GLOBAL POSI- 
TIONING SYSTEM) nur bei etwa 100 m, also erheblich 
uber der GroBenordnung einer Fahrbahnbreite. Hinzu 
kommt, daB beispielsweise das Erreichen des geome- 
trischen Mittelpunktes einer Einfahrtstelle durch das 
Fahrzeug noch nicht gleichbedeutend damit ist, daB das 
Fahrzeug wirklich auf die Autobahn aufgefahren ist, da 
es auch moglich ist, daB das Fahrzeug uber eine Brucke 
oder durch eine Unterfuhrung im Einfahrtbereich ledig- 
lich die Autobahn uberquert und auf der gebuhrenfreien 
ZubringerstraBe bleibt. Dies fuhrt dazu, daB in manchen 
Fallen von der Einrichtung des Fahrzeugs nicht sicher 
entschieden werden kann, ob eine ermittelte Fahrzeug- 
position, beispielsweise einer nutzungsgebuhrenfreien 
Oder aber einer nutzungsgebuhrenpflichtigen StraBe 
zuzurechnen ist. Es muB aber bei einer solchen Einrich- 
tung sichergestellt sein, daB der Benutzer des Fahr- 
zeugs unter keinen Umstanden unberechtigterweise 
zur Zahlung von StraBennutzungsgebuhren herange- 
zogen wird. 

[0005] Die Aufgabe der Erfindung besteht daher dar- 
in, eine Einrichtung in einem Fahrzeug anzugeben, die 
es ermoglicht, eine schnelle und sehr sichere Entschei- 
dung daruber zu treffen, ob ein Fahrzeug in ein vorge- 
gebenes, durch eine digitalisierte Landkarte definiertes 
StraBennetz eingefahren ist und tatsachlich eine Teil- 
strecke dieses StraBennetzes befahrt oder bereits be- 
fahren hat. 

[0006] Gelost wird diese Aufgabe bei einer gattungs- 
gemaBen Einrichtung durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Patentanspruchs 1. Vorteilhafte Weiter- 
bildungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen 2 
bis 8 angegeben. 

[0007] Nachfolgend wird die Erfindung anhand des in 
den Figuren dargestellten Beispiels einer Autobahn- 
steiistrecke vornehmlich vor dem Hintergrund einer Au- 
tobahnnutzungsgebuhrenabrechnung naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen Landkartenausschnitt mit einem Auto- 
bahnteilstuck, 

Fig. 2 eine Aufteilung des Autobahnteilstucks der 
Fig. 1 in Segmente, 

Fig. 3 ein aus Segmenten gebildetes "Toleranzmo- 
deir eines Autobahnteilstucks und 

Fig. 4 eine vergroBerte Darstellung der beiden er- 
sten Segmente eines "Toleranzmodells" ei- 
nes Autobahnteilstucks. 

[0008] In Fig. 1 ist ein schematischer Ausschnitt aus 
einer StraBenkarte mit einem zwischen zwei unmittelbar 
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aufeinanderfolgenden EirWAusfahrten liegenden Auto- 
bahnteitstuckdargestellt. Ein solches Autobahnteilstuck 
wird im folgenden auch als Sektion bezeichnet. AuGer 
der Autobahn, die Bestandteil eines vorgegebenen, ins- 
besondere eines nutzungsgebuhrenpflichtigen Stra- 
Gennetzes ist, gibt es weitere StraGen, die nutzungsge- 
buhrenfrei sind und von denen zwei als ZubringerstraGe 
zur Autobahn anzusehen sind, da sie jeweils zu einer 
Ein-/Ausfahrt der Autobahn fuhren. Eine weitere gebuh- 
renfreie StraGe verlauft uber eine langere Teiistrecke in 
einem sehr geringem Abstand parallel zur Autobahn. 
Dieser Bereich ist in Fig. 1 als "kritischer Bereich" be- 
zeichnet, da der Abstand zur Autobahn in diesem Be- 
reich im wesentlichen geringer ist ats die auftretende 
FehlergroGe des Positionsbestimmungssystems eines 
Fahrzeugs, das eine solche StraGe befahrt, so daG ak- 
tuelle Fahrzeugpositionen nicht eindeutig der Autobahn 
oder der gebuhrenfreien StraGe zugeordnet werden 
konnen. 

[0009] Die Erfindungsieht f Or eine Einrichtung mit den 
Merkmalen des Gattungsbegriffs des Patentanspruchs 
1 vor, daGzu jeder Autobahnsektion im Landkartenspei- 
cher der Einrichtung zwei Identifikationspunkte gespei- 
chert sind, von denen der eine dem Anfang (Einfahrt- 
moglichkeit) und der andere dem Ende (Ausfahrtmog- 
lichkeit) der Sektion entspricht. Vorzugsweise liegen die 
Identifikationspunkte, wte dies auch aus Fig. 2 hervor- 
geht, nicht im geometrischen Mittelpunkt (Schnittpunkt 
von ZubringerstraGe und Autobahn) der jeweiligen Ver- 
zweigung, sondern sind in einem Mindestabstand da- 
von innerhalb der Sektion angeordnet, wobei der Min- 
destabstand groGer ist als die auftretende MeGunge- 
nauigkeit bei der Fahrzeugpositionsermittlung. Somit 
werden jeder Ein-/Ausfahrt einer Autobahn stets zwei 
Identifikationspunkte zugeordnet, die wiederum eindeu- 
tig jeweils einer der beiden mit dieser EinVAusfahrt un- 
mittelbar zusammenhangenden Sektionen zurechen- 
bar sind. Auf diese Weise kann die erfindungsgemaGe 
Einrichtung im Fahrzeug bereits erkennen, wenn eine 
aktuelle Fahrzeugposition als ubereinstimmend mit ei- 
nem Identifikationspunkt ermittelt wird, auf welcher Sei- 
te der Verzweigung, also in welcher Sektion sich das 
Fahrzeug befindet. 

[0010] Es empfiehlt sich, zumindest einen, vorzugs- 
weise beide Identifikationspunkte der Sektionen jeweils 
mit ihren absoluten Koordinaten, d. h. bezogen auf ei- 
nen einzigen gemeinsamen Bezugspunkt, im Landkar- 
tenspeicher abzulegen. In diesem Fall kann jeweils, da 
jede Sektion zwei Fahrtrichtungen aufweist, die Einfahrt 
fur beide Richtungsfahrbahnen jeweils durch einen der 
zur Sektion gehorigen Identifikationspunkte eindeutig 
gekennzeichnet werden. Der Identifikationspunkt, der 
fur die eine Richtung die Einfahrt in die jeweilige Sektion 
kennzeichnet, reprasentiert fur die andere Fahrtrichtung 
dieser Sektion im Regelfall jeweils die Ausfahrt. Eine 
solche Zuordnung laGt eine sehr einfache und schnelle 
Suche der betreffenden Punkte zu, wenn bei einem auf 
einer gebuhrenfreien StraGe f ah renden Fahrzeug durch 


die Einrichtung gepruft wird, ob sich das Fahrzeug auf 
eine gebuhrenpflichtige StraGe zubewegt und eventuell 
in diese einfahrt. Hierzu ist es besonders vorteilhaft, 
wenn die Identifikationspunkte nach einer der beiden 
5 Koordinaten der G roGe nach sortiert gespeichert vorlie- 
gen. 

[0011] Urn im Falle einer Signalverfalschung durch 
unvorhersehbare AuGeneinflusse bei der Ermittlung der 
aktuellen Fahrzeugposition ein irrtumliches Identifizie- 

10 ren einer Streckenbenutzung im nutzungsgebuhren- 
pflichtigen StraGennetz praktisch ausschlieGen zu kon- 
nen, begnugt sich die erfindungsgemaGe Vorrichtung 
nicht mit dem Vergleich der aktuellen Fahrzeugposition 
mit den Identifikationspunkten. Vielmehr ist vorgese- 

15 hen, daG zu jeder Sektion im Regelfall weitere Punkte 
des StraGenverlaufs im Landkartenspeicher abgelegt 
sind. Lediglich bei sehr kurzen und relativ gerade ver- 
laufenden Sektionen kann sich dies ausnahmsweise er- 
ubrigen. Diese weiteren Punkte, die jeweils zwischen 

20 den beiden Identifikationspunkten liegen, werden im fol- 
genden als Bestimmungspunkte bezeichnet. Sie wer- 
den vorzugsweise mit ihren bezuglich eines der beiden 
Identifikationspunkte der jeweiligen Sektion relativen 
Koordinaten im Landkartenspeicher gespeichert. 

25 [0012] Die Auswahl der Bestimmungspunkte erfolgt 
erfindungsgemaG so, daG bei linearer Verbindung der 
unmittelbar benachbarten Identifications- und Bestim- 
mungspunkte einer Sektion untereinander ein Polygon- 
zug entsteht, der naherungsweise dem tatsachlichen 

30 StraGenverlauf der Sektion entspricht. Dabei kann 
durch Verringerung des Abstandes zwischen zwei un- 
mittelbar benachbarten Bestimmungspunkten bzw. zwi- 
schen einem Bestimmungspunkt und einem unmittelbar 
benachbarten Identifikationspunkt diese Annaherung 

55 an den tatsachlichen StraGenverlauf beliebig weit ge- 
trieben werden. Je genauerder StraGenverlauf nachge- 
bildet wird, urn so hoher ist allerdings auch der zu tret- 
bende Aufwand fur die Speicherung der Bestimmungs- 
punkte. Fur die Festlegung der Bestimmungspunkte 

40 kann ein Schwellenwert vorgegeben werden, der den 
maximal noch zulassigen senkrechten Abstand zwi- 
schen der Verbindungsstrecke von zwei unmittelbar be- 
nachbarten Bestimmungs- bzw. Identifikationspunkten 
und dem tatsachlichen StraGenverlauf (zugehorige Mit- 

45 teilinie) begrenzt. Dieser Schwellenwert sollten mog- 
lichst kleiner gewahlt sein als der bei der Fahrzeugpo- 
sitionsbestimmung maximal auftretende Fehler. Die Zo- 
ne zwischen zwei unmittelbar benachbarten Bestim- 
mungs- bzw. Identifikationspunkten ist in Fig. 2 als Seg- 

50 ment bezeichnet. 

[0013] Ein weiteres wesentliches Merkmal der Erfin- 
dung besteht darin, daG die vom Fahrzeug mitgefuhrte 
Einrichtung einen vorgegebenen Abstandsgrenzwert 
gespeichert hat, der groGer ist als die MeGungenauig- 

55 keit bei der Ermittlung der aktuellen Fahrzeugposition. 
Der Sinn dieses Abstandsgrenzwertes ist es, aus dem 
durch die Identifikations- und Bestimmungspunkte fest- 
gelegten linearen Modell des tatsachlichen StraGenver- 
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laufs der Sektion ein aus Flachensegmenten zusam- 
mengesetztes flachenhaftes "Toleranzmodeir zu bil- 
den, wie es in den Fig. 2 und 3dargestellt ist. Die Lange 
dieser Segmente entspricht definitionsgemaB jeweils 
dem Abstand der zugeordneten beiden Identifikations- 
bzw. Bestimmungspunkte, wahrenddie Segmentbreite, 
die in Fig. 3 mit sb bezeichnet ist, das Doppelte des er- 
wahnten Abstandsgrenzwertes ausmacht. Die Flachen- 
segmente schlieBen somit alle diejenigen Orte ein, de- 
ren senkrechter Abstand von der Mittellinie des jeweili- 
gen Segments, die naherungsweise dem StraBenver- 
lauf entspricht, kleiner oder gleich dem vorgegebenen 
Abstandsgrenzwert ist. 

[0014] Die erfindungsgemaBe Einrichtung pruft nun 
zur Sicherung der Aussage, daB ein Fahrzeug in eine 
Sektion des vorgegebenen StraBennetzes eingefahren 
ist und dieses Segment befahrt, also entsprechende 
Nutzungsgebuhren zu berechnen sind, ob sich das 
Fahrzeug tatsachlich durch die einzelnen Segmente 
des Toleranzmodells" bewegt, sich also nicht auf einer 
gebuhrenfreien StraBe befindet. Das "Toleranzmodeir 
kompensiertdabeidie beideraktuellen Positionsermitt- 
lung moglicherweise auftretende MeBungenauigkeit. 
Wie dies im einzelnen durch eine in die Programmie- 
rung der Vorrichtung einbezogene Fahrstreckenanaly- 
se sichergestellt ist, soil im folgenden anhand der Fig. 
4 exemplarisch erlautert werden. 
[0015] Fig. 4 zeigt in einer vergroBerten Darstellung 
das in Fahrtrichtung erste und einen Teil des zweiten 
Segments einer Autobahnsektion, deren tatsachlicher 
StraBenverlauf als punktierte Linie dargestellt ist und 
durch den gestrichelten Polygonzug (Segmentmittellini- 
en) angenahert wird. Das erste Segment beginnt am lin- 
ken Identifikationspunkt Abs (Lat, Lon) der Sektion, der 
mit seinen absoluten Koordinaten gespeichert ist, wah- 
rend es mit dem ersten Bestimmungspunkt, der zu- 
gleich Anfangspunkt des zweiten Segments ist, endet. 
Der erste Bestimmungspunkt Rel (Lat, Lon) ist mit sei- 
nen auf den linken Identifikationspunkt bezogenen rela- 
tiven Koordinaten im Landkartenspeicher der Einrich- 
tung gespeichert. 

[0016] Wenn das Fahrzeug sich auBerhalb des vor- 
gegebenen StraBennetzes befunden hat, stellt die er- 
findungsgemaBe Einrichtung in derzuvorbereits darge- 
legten Weise durch Vergleich der ermittelen Koordina- 
ten der aktuellen Fahrzeugposition (in Fig. 4 jeweils als 
schwarzes Quadrat markiert und durch (LatQp S , 
Lon GPs) bezeichnet) mit den Koordinaten des Identifi- 
kationspunktes Abs (Lat, Lon) fest, ob und wieweit eine 
Annaherung an eine mogliche Einfahrtstelle beispiels- 
weise des Autobahnnetzes stattgefunden hat. Sobald 
der absolute Abstand A absolut zwischen der aktuellen 
Fahrzeugposition und dem Identifikationspunkt Abs 
(Lat, Lon), den die Recheneinrichtung ermittelt, kleiner 
als die Halfte der Segmentbreite sb geworden ist, wird 
von der erfindungsgemaBen Einrichtung 'vermutet", 
daB das Fahrzeug in die betreffende Sektion eingefah- 
ren ist. Wird danach tatsachlich eine Fahrzeugposition 


von der Einrichtung detektiert, die innerhalb des recht- 
eckigen Flachenelements des ersten Segments liegt, 
bei der also der senkrechte Abstand A inorma , zur Seg- 
mentmittellinie kleiner als der vorgegebene Abstands- 
s grenzwert (halbe Segmentbreite sb) ist, dann beginnt 
die eigentliche Fahrstreckenanalyse, d. h. die Einrich- 
tung fuhrt in zeitlichen Abstanden zyklische Oberprufun- 
gen des jeweiiigen senkrechten Abstandes durch. Bei- 
spielsweise kann dies in einem zeitlichen Abstand von 

io einer oder auch mehreren Sekunden geschehen. Ins- 
besondere in relativ geradlinig verlaufenden Sektionen 
kann ein lange re r Zeitabstand gewahlt werden. Diese 
Fahrstreckenanalyse wird solange durchgefuhrt, bis 
das Fahrzeug die gebuhrenpflichtige Autobahn wieder 

is verlaBt. Urn den EinfluG zufalliger Fehler, die das 
MeBergebnis der Positionsermittlung unangemessen 
verzerren, moglichst auszuschlieBen, ist die Rechen- 
einrichtung erfindungsgemaB darauf eingerichtet, einen 
gleitenden Mittelwert A mjtte , des senkrechten Abstandes 

20 zu bestimmen und nicht die festgestellten Einzelwerte, 
sondern den gleitenden Mittelwert A mjtte , mit dem Ab- 
standsgrenzwert zu vergleichen. Hierzu werden jeweils 
die letzten n (vorgegebene Anzahl) Abstandswerte auf- 
summiert, und es wird die Summe durch diese Anzahl 

25 n dividiert. Diese Uberprufung wird fortlauf end von Seg- 
ment zu Segment weitergefuhrt. Der gleitende Mittel- 
wert A mitte , muB wahrend der Fahrt zwischen zwei Iden- 
tifikationspunkten stets unter dem vorgegebenen Ab- 
standsgrenzwert liegen, sonst wird die Fahrstrecken- 

30 analyse abgebrochen. Wenn uber alle Segmente der je- 
weiiigen Sektion die Grenzwertbedingung fur den glei- 
tenden Mittelwert A mjtle , erfulft ist, dann wird diese Sek- 
tion als vom Fahrzeug benutzt in der Einrichtung regi- 
striert. 

35 [001 7] Es ist zweckmaBig, "kritische Bereiche", in de- 
nen eine zuverlassige Zuordnung von Fahrzeugpositi- 
onsdaten zum Streckenverlauf des Landkartenspei- 
chers nicht moglich ist (z. B. Tunnelstrecken ohne GPS- 
Empfangsmoglichkeit, ParallelstraBen in sehrgeringem 

^0 Abstand, Streckenabschnitte mit Verzerrungen der 
GPS-Signale durch Reflexionen), aus der vorbeschrie- 
benen zyklischen Uberprufung des senkrechten Ab- 
standes vollstandig auszuklammern. Dies kann durch 
Eintrage entsprechender Informationen in den Landkar- 

45 tenspeicher berucksichtigt werden. Parkplatze oder 
Raststatten an Autobahnen konnen u. U. einen groBe- 
ren Abstand von der jeweiiigen Segmentmittellinie ha- 
ben, so daB ein Fahrzeug eine Position annehmen 
kann, die in jedem Fall auBerhalb des Flachensegments 

50 liegt. Urn keine Fehlinterpretationen zuzulassen, sollten 
diese Bereich als "kritische Bereiche" aus der Uberwa- 
chung der erfindungsgemaBen Einrichtung ausgeklam- 
mert sein. 

[0018] In Weiterbildung der Erfindung kann vorgese- 
55 hen sein, daB die Recheneinrichtung ein Signal gene- 
riert, welches eine Storung und/oder die Registrierung 
des Zustands bewirkt, daB die betrachtete Sektion als 
vom Fahrzeug nicht befahren gilt, wenn sich das Fahr- 
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zeug noch vor Erreichen des in Fahrtrichtung letzten 
Segments der Sektion Qber den vorgegebenen Ab- 
standsgrenzwert hinaus dauerhafl von der jeweiligen 
Verbindungsstrecke des betrachteten und der zum En- 
de der Sektion noch folgenden Segmente entfernt. 
[0019] Die erfindungsgemaBe Einrichtung gewahrlei- 
stet mit einem HochstmaB an Sicherheit, daB z. B, bei 
einem Einsatz im Rahmen eines Autobahngebuhrenab- 
rechnungssystems keinem Fahrzeug die Benutzung ei- 
ner Sektion angerechnet wird, wenn es diese Sektion 
tatsachlich nicht benutzt hat. Umgekehrt werden aber 
auch die tatsachlichen Benutzungen mit einer hohen 
Zuverlassigkeit erfaGt, da der EinfluG zufalliger MeBfeh- 
ler des Positionsbestimmungssystems weitestgehend 
ausgeschaltet ist. 


Patentanspruche 

1. Einrichtung in einem Fahrzeug zur Feststellung des 
Befahrens einer Sektion eines vorgegebenen, ins- 
besondere eines nutzungsgebuhrenpflichtigen 
StraBennetzes durch das Fahrzeug, 

mit einem Empfangssystem zum drahtlosen 
Empfang von Signalen, insbesondere von Si- 
gnalen fur die Sate 1 1 iten navigation, zur Bestim- 
mung der aktuellen geografischen Position des 
Fahrzeugs, 

mit einer Recheneinrichtung, die zur Bestim- 
mung der aktuellen geografischen Fahrzeug- 
position eingerichtet ist, 
mit einer Landkartenspeicher fur die digitale 
Speicherung des insbesondere nutzungsge- 
buhrenpflichtigen StraBennetzes, wobei die 
Koordinaten der Verzweigungen des vorgege- 
benen StraBennetzes als Identifikationspunkte 
gespeichert sind und 

mit einem Positionsspeicher fur die digitale 
Speicherung von geografischen Positionsda- 
ten, die von der Recheneinrichtung ermittelt 
wurden, 

wobei im Landkartenspeicher die Koordinaten 
von jeweils zwei Identifikationspunkten zu jeder 
Sektion gespeichert sind, die jeweils dem An- 
fang bzw. dem Ende dieser Sektion entspre- 
chen, wobei Anfang und Ende der Sektion ins- 
besondere zwei unmittelbar aufeinander fol- 
genden Verzweigungen des StraBennetzes 
entsprechen, 

wobei im Landkartenspeicher daruber hinaus 
die Koordinaten weiterer Punkte als Bestim- 
mungspunkte gespeichert sind, die jeweils zwi- 
schen den Identifikationspunkten der Sektion 
liegen, wobei die Bestimmungspunkte in der 
Weise ausgewahlt sind, daB die linearen Ver- 
bindungsstrecken zwischen den unmittelbar 
benachbarten Identifikations- und Bestim- 


mungspunkten einen den tatsachlichen Stra- 
Benverlauf der Sektion angenahert wiederge- 
benden Polygonzug bilden, 
wobei ein Abstandsgrenzwert gespeichert ist, 

5 der groBer ist als die MeBungenauigkeit bei der 

Ermittlung der aktuellen Fahrzeugposition, 
wobei die Recheneinrichtung in zeitlichen Ab- 
standen zyklisch den jeweiligen senkrechten 
Abstand der gerade ermittelten aktuellen Fahr- 

10 zeugposition von der nachstliegenden Verbin- 

dungsstrecke des Polygonzugs ermittelt, 
wobei die Einzelwerte einer vorgegebenen An- 
zahl n der zuletzt gemessenen senkrechten 
Abstande fortlaufend aufsummiert werden und 

15 die jeweilige Summe zum Erhalt eines gleiten- 

den Mittelwertes durch die Anzahl n dividiert 
wird und 

wobei die jeweilige Sektion von der Rechenein- 
richtung als befahren registriert wird, wenn der 
20 gleitende Mittelwert Qber alle linearen Verbin- 

dungsstrecken der Sektion ausnahmslos un- 
terhalb des vorgegebenen Abstandsgrenzwer- 
tes geblieben ist. 

25 2. Einrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Bestimmungspunkte einer Sektion in der 
Weise ausgewahlt sind, daB der senkrechte Ab- 
stand der Verbindungsstrecke zwischen zwei un- 
30 mittelbar benachbarten Bestimmungs- oder Identi- 
fikationspunkten zum tatsachlichen StraBenverlauf 
der Sektion stets unter einem vorgegebenen 
Schwellenwert bleibt. 

35 3. Einrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Schwellenwert in der GroBenordnung un- 
terhalb der MeBungenauigkeit bei der Bestimmung 
der Fahrzeugposition liegt 

40 

4. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zumindest einer der Identifikationspunkte jeder 
Sektion mit seinen absoluten Koordinaten gespei- 
^5 chert ist. 

5. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die gespeicherten Identifikationspunkte einer 
50 Sektion innerhalb der Sektion liegen, und zwar je- 
weils urn mindestens den bei der Bestimmung der 
Fahrzeugposition auftretenden Betrag der MeBun- 
genauigkeit entfernt vom geometrischen Anfangs- 
bzw. Endpunkt der Sektion. 

55 

6. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Bestimmungspunkte mit ihren relativen Ko- 
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ordinaten bezogen auf einen der beiden zugehori- 
gen Identifikationspunkte der Sektion gespeichert 
sind. 

7. Einrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 6, s 
dadurch gekennzeichnet, 

da(3 der Landkartenspeicher Informationen uber 
kritische Bereiche einer Sektion enthalt, in denen 
ein Vergleich der aktuellen Positionsdaten des 
Fahrzeugs mit den Werten des Polygonzugs nicht 10 
oder nicht mit ausreichender Sicherheit durchfuhr- 
bar ist, und da3 die Recheneinrichtung diese kriti- 
schen Bereiche bei der Auswertung unberOcksich- 
tigt laBt. 

75 

8. Einrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daG die Recheneinrichtung ein Signal generiert, 
welches eine Storung und/oder die Registrierung 
des Zustandes bewirkt, daG die betrachtete Sektion 20 
als vom Fahrzeug nicht befahren gilt, wenn sich das 
Fahrzeug noch vor Erreichen des in Fahrtrichtung 
letzten Segments der Sektion uber den vorgegebe- 
nen Abstandsgrenzwert hinaus dauerhaft von der 
jeweiligen Verbindungsstrecke des betrachteten 25 
und der bis zum Ende der Sektion noch tolgenden 
Segmente entfernt. 


Claims 

1. Device in a vehicle for ascertaining entry of the ve- 
hicle to a section of a predetermined street network 
which is in particular subject to a toll, 

■ comprising a receiver system for the wireless 
reception of signals, in particular signals for sat- 
ellite navigation for determining the current ge- 
ographical position of the vehicle, 

■ comprising a computing device set to deter- 
mine the current geographical position of the 
vehicle, 

■ comprising a map store for the digital storage 
of the street network which is in particular sub- 
ject to a toll, the coordinates of the branches of 
the predetermined street network being stored 
as identification points, and 

■ comprising a storage device for the digital stor- 
age of geographical position data, which have 
been determined by the computing device, 

■ wherein in the map store the coordinates of 
every two identification points are stored for 
every section, each corresponding to the begin- 
ning or end of that section, the beginning and 
end of the section corresponding in particular 
to two directly consecutive branches in the 
street network, 

■ wherein in the map store furthermore, the co- 


ordinates of further points are stored as deter- 
mining points, each lying between the identifi- 
cation points of the section, the determining 
points being so selected that the linear con- 
necting sections between the directly adjacent 
identification and determining points form a 
progression roughly reproducing the actual 
street path of the section, 

■ wherein a distance limit value is stored, which 
is greater than the measurement inaccuracy in 
determining the current vehicle position, 

■ wherein the computing device determines cy- 
clically at time intervals the respective perpen- 
dicular distance of the already determined cur- 
rent vehicle position from the next connecting 
section of the progression, 

■ wherein the individual values of a predeter- 
mined number n of the last measured perpen- 
dicular distances are continuously added up 
and the respective total is divided by the 
number n to obtain a sliding average value, and 

■ wherein the respective section is registered by 
the computing device as having been traversed 
if the sliding average value has remained below 
the predetermined distance limit value without 
exception overall linear connecting sections of 
the road section. 


2. Device according to claim 1 , characterised in that 
30 the determining points of a section are so selected 

that the perpendicular distance of the connecting 
section between directly adjacent determining or 
identification points for the actual street path of the 
section always remains below a predetermined 
35 threshold value. 

3. Device according to claim 2, characterised in that 
the threshold value lies in the range below the 
measuring inaccuracy in determining the vehicle 

to position. 

4. Device according to one of claims 1 to 3, character- 
ised in that at least one identification point of each 
section is stored with its absolute coordinates. 

45 

5. Device according to one of claims 1 to 4, character- 
ised in that the stored identification points of a sec- 
tion lie within the section, in particular respectively 
by at least the amount of measuring inaccuracy 

50 arising in determination of the vehicle position re- 
mote from the geometric beginning or end point of 
the section. 

6. Device according to one of claims 1 to 5, character- 
55 ised in that the determining points are stored with 

respect to their relative coordinates on one of the 
two associated identification points of the road sec- 
tion. 
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de determination etant choisis de sorte que les 
liaisons linSaires entre les points d'identifica- 
tion et de determination directement adjacents 
forment un trace polygonal qui reproduit de fa- 
5 con approximative le trace effectif de la route 

sur la section, 

une valeur limite de distance qui est plus gran- 
de que la precision de mesure lors de la deter- 
mination de la position actuelle du vehicule, 
10 etant enregistree, 

le dispositif de calcul determinant suivant des 
ecarts temporels, defacon cyclique, la distance 
orthogonale de la position du vehicule actuelle 
juste determinee par rapport a la liaison la plus 
75 proche du trace polygonal, 

les valeurs individuelles d'un nombre predefini 
n de distances orthogonales mesurees en der- 
nier dtant somm6es en continu et la somme 
correspondante etant divis6e par le nombre n 
20 pour obtenir une valeur moyenne variable, et 

la section pour laquelle la valeur moyenne va- 
riable pour toutes les liaisons lineaires de la 
section est toujours restee inferieure a la valeur 
limite de distance predefinie, etant enregistr6e 
2S par le dispositif de calcul comme etant parcou- 

rue,. 

2. Dispositif selon la revendication 1 , 
caracterise en ce que les points de determination 

30 d'une section sont choisis de sorte que la distance 
orthogonale de la liaison entre deux points de de- 
termination ou d* identification directement adja- 
cents, par rapport au trajet de route effectif de la 
section, reste toujours inferieure a une valeur de 
35 seuil predefinie. 

3. Disposiitf selon la revendication 2, 
caracterise en ceque la valeur de seuil presente un 
ordre de grandeur situe au-dessous de la precision 

40 de mesure lors de la determination de la position du 
vehicule. 

4. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce qu'au moins Pun des points d'iden- 

45 tification de chaque section est enregistre avec des 
coordonnees absoiues. 
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7. Device according to one of claims 1 to 6, character- 
ised in that the map store contains data about crit- 
ical regions of a section, in which comparison of the 
current position data of the vehicle with the values 
of the progression cannot be carried out or cannot 
be carried out with sufficient safety, and in that the 
computing device leaves these critical regions un- 
considered in the evaluation. 

8. Device according to one of claims 1 to 7, character- 
ised in that the computing device generates a signal 
which effects interference and/or registration of the 
state, in that the observed road section counts as 
not traversed by the vehicle if the vehicle, even be- 
fore reaching the last segment of the section in the 
direction of travel beyond the predetermined dis- 
tance limit value, is permanently remote from the 
respective connecting section of the observed seg- 
ment and segments following until the end of the 
section. 


Revendications 

1. Dispositif dans un v6hicule pour determiner la cir- 
culation du vehicule sur une section d'un reseau 
routier predefini, en particulier a p6age, 

comportant un systeme de reception pour la re- 
ception sans fil de signaux, en particulier des 
signaux pour la navigation par satellite, afin de 
determiner la position geographique actuelle 
du vehicule, 

comportant un dispositif de calcul forme pour 
determiner la position geographique actuelle 
du vehicule, 

comportant une memoire a carte geographiqu e 
pour I'enregistrement numerique du reseau 
routier en particulier a p6age, les coordonnees 
des ramifications du r6seau routier predefini 
etant stockees comme points d'identification, et 
comportant une memoire de position pour I'en- 
registrement numerique de donnees de posi- 
tion geographique, qui sont determinees par le 
dispositif de calcul, 

dans la memoire a carte geographique, les 
coordonnees de a chaque fois deux points 
^identification qui correspondent respective- 
ment au d6but et a la fin de la section etant en- 
registr6es pour chaque section, le d6but et la so 
fin de la section correspondant en particulier a 
deux ramifications directement successives du 
reseau routier, 

dans la memoire a carte geographique, les 
coordonnees d'autres points etant en outre en- ss 
registr6es comme points de determination, 
points qui sont situ 6s a chaque fois entre les 
points d'identification de la section, les points 


5. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que les points d'identification en- 
registres d'une section sont situes a I'interieur de la 
section et, a savoir, a chaque fois en etant 6loign6s, 
au moins de la valeur apparaissant lors de la deter- 
mination de la position du vehicule pour la precision 
de la mesure, des points geometriques de debut et 
de fin de section. 

6. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce que les points de determination 
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sont enregistr^s avec leurs coordonnees relatives 
par rapport a Tun des deux points d' identification as- 
soci6s de la section. 

7. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 6, s 
caract6ris6 en ce que la mdmoire a carte g6ogra- 
phique comporte des informations sur des zones 
critiques de la section, dans lesquelles une compa- 
raison des donn6es de position actuelles du vehi- 
cule avec les valeurs du trace" polygonal ne peut pas 10 
6tre realisee ou ne peut pas etre r6alisee avec une 
s6curit6 suffisante, et en ce que le dispositif de cal- 

cul ne tient pas compte de ces zones critiques lors 
de revaluation. 

15 

8. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 7, 
caract6ris6 en ce que le dispositif de calcul engen- 
dre un signal qui provoque une perturbation et/ou 
renregistrement de l'6tat, en ce que la section prise 

en compte n'est pas consid6r6e comme parcourue 20 
par le vehicule lorsque le v6hicule s'Sloigne, avant 
d'avoir atteint le dernier segment de la section dans 
le sens de roulement, au-dela de la valeur limite de 
distance pr6d6finie, de facon permanente, de la 
liaison correspondante du segment consider et 2s 
des segments qui suivent encore jusqu'a la fin de 
la section. 
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